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วิทยานิพนธนี้เนนศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาบนตัวรองรับ RH-MCM-41 ซ่ึงเปนวัสดุมีโซพอร
ท่ีสังเคราะหไดจากซิลิกาจากแกลบขาว ไดแก (1) Ti-RH-MCM-41 ซ่ึงเตรียมไดจากการเติมเต
ตระบิวทิล ออโทไทเทเนท (TBOT) ลงในเจลที่ใชสังเคราะห RH-MCM-41 (2) TiO2/RH-
MCM-41 เตรียมไดจากการปลูกถาย TBOT บน RH-MCM-41 ท่ีเตรียมไวแลว (3) TiO2/RH-
MCM-41 เตรียมไดจากการกระจายอนุภาคนาโนของ TiO2 ลงไปบน RH-MCM-41 และ (4) 
K2O/RH-MCM-41 เตรียมไดโดยวิธีทําให RH-MCM-41 เอิบชุมดวยโพแทสเซียมอะซีเตต แลว
วิเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาท้ังหมดดวยเทคนิคหลายอยาง เชน การเล้ียวเบนของรังสีเอกซ และการดูด
ซับ-การคายไนโตรเจน  
นําตัวเรง Ti-RH-MCM-41 และ TiO2/RH-MCM-41 เตรียมจากการปลูกถาย ท่ีมี
ปริมาณ TiO2 เทากัน คือ 10% โดยมวล มาทดสอบปฏิกิริยาการสลายตัวดวยแสงของเมทิลออเรนจ 
ไดคาการแปลงผันของเมทิลออเรจน เทากบั 32.0% และ 87.10% ตามลําดับ ตัวเรงตัวท่ีสองดีกวา
เพราะวามีปริมาณไททาเนียท่ีเปนอะนาเทส ซ่ึงเปนเฟสท่ีวองไวสูงกวาตัวแรก เม่ือทดสอบตอไป
โดยใชอัตราสวนน้ําหนกัของตัวเรงตอปริมาตรเมทิลออเรนจเทากับ 5 กรัมตอลิตร และความ
เขมขนเร่ิมตน 2 สวนในลาน พบวาการสลายตัวมีอันดบัเทียมเทากับ 1 และคาคงอัตราเทากับ 0.17 
ตอนาที   
นําตัวเรง TiO2/RH-MCM-41ท่ีเตรียมจากการปลูกถาย และการกระจายอนภุาคนาโน มา
ทดสอบปฏิกิริยาการสลายตัวดวยแสงของอะลาคลอร ไดคาการแปลงผันของอะลาคลอรหลังจาก 
20 นาที เทากบั 76.2% และ 100% ตามลําดับ ตัวเรงท่ีเตรียมจากการกระจายอนภุาคนาโนดีกวา
เพราะประกอบไปดวยไททาเนียท่ีมีท้ังเฟสอะนาเตต และรูไทลในอัตราสวน 80:20 ซ่ึงเปน
อัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีวองไวท่ีสุด นอกจากนีก้ารทํางานของตัวเรงนี้ดีกวาไททาเนียเปลาเล็กนอย 
(100% และ 95% ตามลําดับ) เม่ือทดสอบปฏิกิริยาโดยใชอัตราสวนน้ําหนักของตัวเรงตอ
ปริมาตรอะลาคลอร 1 กรัมตอลิตร ท่ีความเขมขนของอะลาคลอร 80 ไมโครโมลาร และ pH ของ
 
 
 
 
 
II 
 
สารละลายเทากับ 4 พบวาการสลายตัวมีอันดับเทียมเทากับ 1 คาคงท่ีอัตราเทากับ 0.23 ตอนาที  
และการดดูซับของอะลาคลอรบนไททาเนียท่ีกระจายบน RH-MCM-41 เปนการดูดซับแบบ 
ฟรอนดลิช 
จากนั้นนํา TiO2/RH-MCM-41 ท่ีเตรียมจากการกระจายอนุภาคนาโนของ TiO2 บน 
RH-MCM-41 มาทดสอบปฏิกิริยาการสลายตัวดวยแสงของ เตตระเมทิลแอมโมเนียม (TMA) 
คลอรไรด เพื่อเปรียบเทียบความวองไวกบั TiO2 เปลา พบวา TiO2/RH-MCM-41 ดูดซับ TMA 
ดีกวาบน TiO2 เปลา (15% และ 5%) และตัวเรง 10%TiO2/RH-MCM-41 ใหคาการแปลงผัน
ของ TMA เทากับ 100% หลังจาก 90 นาที ในขณะที่ TiO2 เปลา ในปริมาณท่ีเทากัน ใหคาการ
แปลงผันเพียง 20% การสลายตัวมีอันดับเทียมเทากับ 1 คาคงท่ีอัตราเทากับ 0.029 ตอนาที  และ
การดูดซับของ TMA บน 10%TiO2/RH-MCM-41 เปนแบบแลงเมียร 
สุดทาย นําตัวเรง K2O/RH-MCM-41 มาทดสอบกับปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลจาก
น้ํามันปาลมโอเลอิน และเมทานอล ผานปฏิกิริยาแทรนสเอสเทอริฟเคชันท่ีอุณหภูมิ 50 75 และ 
100 °C การทดลองพบวา 8%K2O/RH-MCM-41 ใหคาการแปลงผันสูงสุดในทุกอุณหภูมิ และที่
ปริมาณการเติมเดียวกันนี้ ความวองไวเพิม่ข้ึนตามอุณหภูมิ และใหคาการแปลงผันเฉล่ีย 84% ท่ี
อุณหภูมิ 100 °C 
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This thesis focused on catalysts supported on RH-MCM-41, a mesoporous 
material synthesized with rice husk silica. The catalysts were: (1) Ti-RH-MCM-41 
prepared by adding tetrabutyl orthotitanate (TBOT) into the synthesis gel of RH-
MCM-41; (2) TiO2/RH-MCM-41 prepared by grafting TBOT on preformed RH-
MCM-41; (3) TiO2/RH-MCM-41 prepared by dispersing nanoparticles of TiO2 on 
RH-MCM-41; and K2O/RH-MCM-41 prepared by impregnation of potassium acetate 
on RH-MCM-41.  All catalysts were well characterized by various techniques such as 
X-ray diffraction and nitrogen adsorption-desorption.  
The Ti-RH-MCM-41 and TiO2/RH-MCM-41 from grafting with TiO2 loading 
of 10 wt%, were tested for photodegradation of methyl orange. The conversions on 
both catalysts after 20 min were 32.20% and 87.10%, respectively. The later was 
more active because it contained more anatase which is an active phase of titania. 
When tested further at a ratio of catalyst weight to methyl orange volume of 5 g/L and 
initial concentration of 2.0 ppm, the degradation obeyed pseudo-first order with a rate 
constant of 0.17 min-1.  
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The TiO2/RH-MCM-41 catalysts prepared from grafting and dispersing titania 
nanoparticles were tested for photodegradation of alachlor. The conversions on both 
catalysts after 20 min were 76.2% and 100%, respectively. The second catalyst was 
better because it contained both anatase and rutile phases with ration of 80:20 which 
was the optimum ratio to give the highest catalytic activity. The performance of the 
titania dispersed on RH-MCM-41 was slightly better than the bare TiO2 (conversion 
100% vs 95%, respectively). The reaction tested at catalyst weight to alachlor volume 
of 1 g/L with alachlor concentration of 80 μM and solution pH of 4 obeyed pseudo-
first order with rate constant of 0.23 min-1. The adsorption of alachlor on the titania 
dispersed on RH-MCM-41 obeyed Freundlich isotherm. 
The TiO2/RH-MCM-41 prepared by dispersing titania nanoparticles on RH-
MCM-41 was tested for photodegradation of tetramethylammonium (TMA) chloride 
comparing photoactivity with bare TiO2. The TiO2/RH-MCM-41 had higher TMA 
adsorption (15% vs 5%) and activity than that of the bare TiO2. The highest TMA 
conversion of 100% was obtained from 10%Ti2/RH-MCM-41 after 90 min while only 
20% conversion was obtained from the bare TiO2 with the same TiO2 loading. The 
kinetics obeyed pseudo-first order with rate constant of 0.029 min-1. Adsorption fitted 
well with Langmuir isotherm.  
Finally, K2O/RH-MCM-41 catalysts were tested for bidiesel production from 
transesterification of palm olein oil and methanol at 50, 75 and 100 °C. The catalyst 
with 8%K2O/RH-MCM-41 gave the highest average conversion of 84% at 100 °C. 
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